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SUMMARY 

1 . Diathermo-coagulation device comprising, in combination with an oscillator making 
up the customary source of diathermic current, a means for blocking the operation of said 
oscillator, characterized by a detection unit adapted to discriminating the coagulation pulses and 
to delivering, based on these pulses, a triggering signal for said blocking means. 
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La presente invention se rapporte aux appareils 
de diathermo-coagulation et plus particuliereraent 
a ceux destines aux coagulations dans les cavites. 

Dans la pratique usudle de la coagulation, par 
bistouri electrique par exempte, en chirurgie gene- 
rale le praticien a la possibilite d'observer Pevo- 
lution de la coagulation et peut arreter le proces- 
sus au moment opportun. 

Lorsque la diathermo-coagulation est prariquee 
dans une cavite. le chirurgien perd en general la 
possibilite de ^observation directe et Pinterruption 
de Poperation s'effectue dans des conditions alea- 
toires. Lorsqu'une electrode de coagulation est pla- 
cee au contact d'un tissu, sous faction d'un cou- 
rant diathermique donne, il se forme autour de 
Pelcctrode un certain volume de coagulum dont 
lea dimensions varient en sens inverse de Pintensite 
du courant En d'autres termes, la profondeur de 
Paction coagulatoire tend a diminuer lorsque I*in- 
tensite du courant augmente, tandis que le tenps 
necessaire pour la coagulation varie en sens con- 
traire; il faut done prevoir une forte intensite et 
un temps duplication court lorsqu on desire obte- 
nir un petit volume de coagulum; une faible in- 
tensite et un temps duplication prolonge, lors- 
qu'on desire obtenir autour de la partie active de 
Pelcctrode un volume de coagulum important. 

L 'experience recemment acquise en matiere d'o- 
perations en profondeur, plus particulierement dans 
le domaine de certaines interventions neuro-chirur- 
gicules, montre quil est extremement important que 
Pinterruption du courant diathermique soit assu- 
ree a un moment opportun; si Pon coupe le courant 
trop tot la coagulation reste imparfaite; dans le 
cas contraire if y a un risque de collage de Pelec- 
trode et de « charbonnage » des tissus : des tis- 
rw sains peuvent etre arraches avec danger d'he- 
morragie locale. Le probleme ainsi pose est d'au- 
lam plus grave et difficile a resoudre que, d'apres 
les indications resultant d'une etude experimentale 
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systeraatique, la coagulation correspond a un brus- 
que changement d'etat des tissus, qui intervient 
d'une maniere pratiquement instantanee, raais a des 
instants naturellement variables selon les conditions 
de Poperation (intensite du courant, surface active 
de Pelectrode, texture et caracteristiques des tissus 
environnants, etc.). 

La presente invention est basee sur la decouverte 
du fait que ce changement d'etat s'accompagne de 
Pemission d'une suite desordonnee d ? impulsions irre- 
gulieres et tres breves de courant electrique et elle 
a pour objet de permettre, grace a la detection de 
ces emissions, une interruption autoraatique du cou- 
rant diathermique au moment precis ou le coagulum 
est forme. 

Un appareil de diathermo-coagulation suivant 
Pinvention comporte done, en combinabon avec un 
oscillateur y constituant de maniere usuelle la sour- 
ce de courant diathermique 

Un appareil de diathermo-coagulation suivant 
Pinvention comporte done, en combinaison avec un 
oscillateur y constituant de maniere usuelle la 
source de courant diathermique, un moyen de blo- 
cage du fonctionnement dudit oscillateur et il est 
essentiellement caracterise par un ensemble de de- 
tection adapte a detecter de maniere selective les 
impulsions de coagulation ct a delivrer, en reponse 
a ces impulsions, un signal de deeleiichement dudit 
moyen de blocage. 

L'appareil comportant de maniere usuelle une 
borne active et une borne indifferente, f ensemble 
de detection comporte selon une forme preferee 
de realisation, un transforraateur de couplage selec- 
tif dispose en amont et a proximite immediate de 
ladite bome active, un detecteur et un amplificateur, 
Ies^ signaux detectes et amplifies etant appliques, en 
menie temps qu'a un circuit de mise en forme, a 
un haut-parleur de conlrole acoustique. 

L'experience montre que la selection est rendue 
possible grace a la brievete des impulsions carao- 
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teristiques de la coagulation. Ces impulsions con- 
tiennent en effet, de Fenergie a des frequences 
d'un ordre de grandeur superieur aux frequences 
de travail habituellement utilisees eu diathermo- 
coagulation; les frequences de travail se situent en 
general, dans la gainrae des ondes hectometriques, 
tandis que les impulsions de coagulation contien- 
nent de Fenergie detectable dans la gamme des 
ondes raetriques. 

Les caracteristiques el avautages de Finvention 
ressortiront cFailteurs de la description qui va suivre 
en reference aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est un schema electriqne d*nn appa- 
reil snivant Finvention; 

La figure 2 est une vue generale de Fappareil 
et d'un mode d'utilisation ; 

La figure 3 est un schema relatif a la forma- 
tion du coagulum autour d ? une electrode ; 

La figure 4 est un diagramme representant fai- 
lure de deux enregistremeiits oscillographiques ; 

Les figures 5 et 6 montrcnt Failure de deux 
photographies de coagulum obtenus dans des condi- 
tions differentes. 

Suivant la forme de realisation choisie et repre- 
sentee sur la figure L un oscillateur indique sche- 
raatiquement en 1 debite par Fintermediaire <Fun 
circuit de couplage 2 sur le circuit ^utilisation 
branche entre une home indiHerente 3 et une 
borne active 4, cette derniere elant connectee a 
un curseur 5 de reglage de la puissance par un 
condensateur de liaison 6 et an transformateur se- 
lectif 7 dispose en amont et a proximite dc la 
home 3, la bobine primaire de ce transformateur 
est disposee dans un tube isolant servant de sup- 
port a la bobine secondaire 8 qui forme un cir- 
cuit accord! avec un condensateur ajustable 9. 

La frequence de travail de 1'oscillateur etant de 
500 KHz par exemple, le filtre coustitue par le cir- 
cuit osculant 8-9 est accorde sur ime frequence de 
Fordre de 50 MHz. Aux bornes de ce filtre est place* 
un detecteur comprenant une diode 10 et un circuit 
de charge 11 dispose a Fentree d'un etage preampli- 
ficateur 12 f a son tour change par un potentiometre 
13 de regfage de gain. Le signal capte sur ce dernier 
est applique a Fentree d'un amplificateur de puis- 
sance 14 charge, par Fintermediaire d'un transfor- 
mateur de sortie 15. par un haut-parleur 16. Le si- 
gnal de sortie est egaiement applique a Fentree 
d'un circuit de mise en forme constitue par une bas- 
cule raonostable a deux triodes 17-18 dont la se- 
conde est normalement conductrice et charge* par 
un transformateur d'impulsioris 20. L'enroulement 
secondaire de ce dernier shunte par une diode est 
connects a Fentree 21 d'une bascule bistable 22 a 
deux triodes 22A, 22B. Cette borne dentree 21 
est egaiement connectee par une resistance 23 au 
plot de repos Rl d'un inverseur PI dont fe contact 
mobile est rebe a une source de polarisation nega- 



tive f_Vl). L'iiiverseur PI est commande, en 
in erne temps qu'un second inverseur P2, par une 
pedale indiquee schematiquement en P. Ii en resulte 
qu'en position de repos de cette pedale, e'est la pre- 
miere triode 22A du bistable 22 qui est normale- 
ment bloquee. La home d'entree 21 du bistable est 
egaiement reliee enfin. en 24, par l'intermediaire 
d'un coudensatetir de liaison 25 et d'un commuta- 
Leur 26 a la sortie d'uue bascule monostable MIN 
jouant fe role de minuterie et sur laquelle on re- 
viendra ci-apres- 

Les deux elements 22A, 22B du bistable 22 sout 
respectivement charges par un potentiometre 28 et 
une resistance 29. II est prevu, d'autre part, un pont 
de deux tubes 31. 32 en cascade entre la masse 
et une source ( — V) de tension negative, avec une 
borne intermediaire 30 a laquelle est connectee la 
grille de commande de Foscfflateivr 1 par Tinterme- 
diaire notamment d'une self de choc 33. La grille de 
commande du tube 31 est connectee par une resis- 
tance 35 a la sortie du second etage 22B du bis- 
table 22, tandis que la borne 30 est renee par une 
resistance 36 au curseur du potentiometre 28. L'a- 
gencemeut est tel : qu'a Fetat de repos ou 22A est 
bloque et 22B conducteur, le tube 31 est prati- 
quemcnt bloque et la borne 30 portee a un poten- 
ticl sufiisammcnt negatif pour bloquer le fonction- 
nement de 1'oscillateur 1. A l'etat inverse de travail 
par contre, le tube 31 etant fortemeut conducteur 
la borne 30 est pratiquement a la masse et Foscil- 
lateur pcut fouctionner normalement. La cascade de 
lubes 31-32 constitue done pour Foscillateur un 
pont de polarisation ou de verrouillage asservi au 
bistable 22. 

Le second inverseur P2 de la pedale de com- 
mande commute Farmature chaude d'un condensa- 
teur '10: au repos <R2) ce condensateur est charge 
sous une certaine tension positive captee au point 
B sur un pont de resistances 41, 42; au travail 
[T2) il est charge sous une tension positive supe- 
rieure captee au point A, sur un pont 43, 44. La 
grille de commando de Felement 22B du bistable 
22 est egaiement connectee aux points A et B 
par des coudensateurs de liaison respectifs 45, 46. 
II en resulte, en particulier, que le passage de P2 en 
position de travail (T2), provoque, par Fappel de 
courant a travers 45, une impulsion negative sur la 
grille de 22B. confirmant done le basculement de 22 
I son etat de travail ou 22B est bloque; fe retour 
de P2 au repos provoque inversement, par la de- 
charge partielle de 40 a travers 46, une impulsion 
positive confirmant le retour de 22 a son etat de 
repos. 

La derniere partie du dispositif est la minuterie 
MIN constituee par la bascule monostable a deux 
triodes 50A. SOB dont la premiere, polarisee par 
le pont de resistances 51, 52 est normalement blo- 
quee et dont le temps de reponse est determine par 



la coustante de temps du circuit de teinporisation 
comprenant un condensateur 53 et un rheostat 51; 
ce temps dc reponse ou de basculement peut etre 
rendu regtable au moyen du rheostat 51 entre une 
ct vingt seconder par exemple. La grille de la triode 
50B nonnaleraent conductrice etant connectee par 
un condensateur de liaison 55 au point A. on voit 
que le passage de Finverseur P2 en position de tra- 
vail provoquera, du fait de Fappel de courant exer- 
ee par 40, a travers 55, aur la grille de 50B. le blo« 
cage de celui-ci, done le declenchement de la minu* 
terie. Le rebasculement de ceUe-ci k son etat de 
repos provoque d'autrc part, une baisse de poten- 
ticl a sa sortie 27; si le comrautateur 26 est ferine a 
droite sur la figure (position «M1N»), it eu re- 
suite fenvoi d*une impulsion negative sur fen* 
tree 21 du bistable 22 et, par consequent le rebascu- 
lement de celui-ci a son etat de repos ou une con- 
firmation de cet etat de repos. 

La grille de la triode d'entree 50A de la minu- 
terie est de son cote connectee a travers le com- 
rautateur 26. dans la position de gauche de celui-ci 
(position « normale », marquee NOR) a Id source 
de polarisation negative ( — VI); il en resulte 
que Iorsque ce commutateur est sur sa position 
« normale la bascule de minute rie MIN est ver- 
rouiilee dans son etat de repos et reste inactive. 

L'appareil est equipe enfin, de maniere usuelle, 
d'un instrument indicateur de courant 60 branche 
sur le circuit de couplage 2 par Yin termed iaire 
d'un circuit approprie de redressement 61 et con- 
veuablement etalonne pour permettre un controle 
du courant haute frequence absorbe par le circuit 
cfutilisation. Ce dernier comporte habituellement 
une electrode indifferente 63 et une electrode ac- 
tive 64 respectivement connectees par des cables sou- 
pies aux bornes de sortie 3 et 4. 

La figure 2 montre schematiquement un mode ty- 
pique d'utilisation de l'appareil decrit dans le cadre 
d'une intervention de neuro-chirurgie cerebrale, 
par exemple. Sur la facade 70 de Tappareil on re- 
connatt Findicateur de courant 60, le haut-parlcur 
16, le bouton 5 de reglage de la puissance, le bouton 
13 de reglage du gain de Famplificateur 12-13. 
le commutateur 26 « normal-minuteur » et le cadran 
51 de reglage du temps de fermeture de la rainu- 
terie. La p€dale P est a la portee du praticien, a pro- 
ximite du support du molade. A Faide d'un disposi- 
lif approprie de localisation (casque) indique en 71 
on a mis en place dans une region predeterminee du 
ccrveau Felectrode de coagulation 64 comportant de 
maniere connue en soi (voir aussi fig. 3) une par* 
tie terminale metallique denudee 72 en bout d'une 
partie electrique isolee 73. 

L'obtention d'un coagulum 75 d'un volume don- 
ne depend des para met res suivants : 

Forme et surface de la partie active 72 de Fe- 
lectrode; 
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lutensite du courant (I) ; 

Temps de passage de celui-ci (T) , 

L'intensite I du courant etant reglee a une va- 
leur donnee par le bouton 5 de r£giage de la 
puissance et ce courant etabli par enfoncement de 
la pedale P, l'appareil offre, en ce qui concerne la 
determination de la duree T tFapplication, les pos- 
sibility suivantes : 

a. Commande a volenti. — Le courant peut etre 
coupe a tout moment par simple relachement de la 
pedale P; le retour dc PI au repos provoque par 
la polarisation — VI le rebasculement force du 
bistable 22, done i'arret de Foscillateur; 

b. Commande par la mituuerie. — Le temps T 
peut etre limite k uuc valeur predeterminee par le 
rheostat 54 gradue en secondes; la minuterie etant 
enclenchee par le passage en position de travail dc 
ffnverseur P2, k Fexpiration du temps fixe par le 
rheostat 54, la minuterie rebascule et provoque le 
retour au repos du bistable 22 par la connexion 24 a 
la condition que le commutateur 26 se Lrouve sur la 
position « minuterie >; 

c. Commande automatique. — L'arret peut etre 
declenche aiitomatiquement par les impulsions ca- 
racteristiques de la coagulation, lesquelles apparais- 
sunt en superposition avec le courant diathermi- 
que, sont determinees par le circuit 8-9. detectees en 
10-11, amplifiees en 12-11, rendues audibles par 
le haut-parleur 16, tandis que la bascule 17-18 les 
met en forme d'une impulsion capable de provo- 
quer le rebasculement du bistable 22 et, par conse- 
quent, le blocage de Foscillateur. 

On peut naturellement prevoir, si Ton desire, une 
elimination de l'arret automatique; il suffit de pre- 
voir, par exemple. a cet c£Eet un verrouillage de 
la bascule monostable 17-18. 

La figure 4 montre Failure des impulsions carac- 
teristiques de la coagulation, telles qu'elles se pre- 
sented sur un enregistrement oscillographique de- 
veloppe de la tension captee par exemple aux bor- 
nes du potentiometre 13. On a reproduit en a Failure 
d'un oscillogramme releve avec verrouillage 
de la commande automatique; 1c phenomene se de- 
clenche k partir d'un certain instant to par Fappa- 
rition d'une brusque impulsion initiale ct se pour- 
suit par remission d'une succession plus ou moins 
reguliere d'impufeions de moindre amplitude. Dans 
le haut-parleur 16 ces impulsions donnent lieu a 
remission d'un bruit de parasite radioelectrique. Sur 
la merae figure 4, on a indique en b 1'allure du 
meme enregistrement en cas d'intervention de l'ar- 
ret automatique; on voit que l'arret est pratique- 
men t provoque par le front particulierement raide 
de i 'impulsion initiale, un simple claquement etant 
alors audible dans le haut-parleur. 

Les figures 5 et 6 montrent Failure de photogra- 
phies obtenues en cours de coagulations experimen- 
tales eifectuees dans une masse de Wane d'oeuf. La 
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figure 5 montre Faspcct d'un coagulum obtenu avcc 
Farret automatique en merae temps qu'un oscillo- 
gramme selon la figure 46; ie contour du coagulum 
est parfaitement net et Felectrode 64 s'en detache 
sans aucime difficulte. Dans le cas de la figure 6 
au contraire, Fapplication du courant a ete main- 
tenue pendant quelques secondes. avec blocage de 
Farret automatique. apres Fapparition des impul- 
sions caracteristiques du debut de la coagulation; 
les contours deviennent irre gutters, on constate une 
carbonisation du coagulum et un collage de celui-ci 
a Felectrode qui tend a Fentrainer lorsqu'on cher- 
the a Fextraire. 

L'arret automatique faisant robjet de la pre- 
terite invention, offre done un moyen radical de sup- 
pression de tels inconvenients particulierement gra- 
ves d*une prolongation du temps de passage du cou- 
rant diathermique au-dela de Finstant de coagula- 
tion. 

Le controle audible par le haut-parleur 16 est 
evidemment utile puisqu'il permet au praticien de 
provoquer lui-meme Farret en cas de defaillance 
eventuelle de Farret automatique pour une raison 
quelconque. L'experience semble montrer par exem- 
pie que Famplitude des impulsions de coagulation 
tend a diminner lorsqu'on rlduit la puissance appii- 
quee; it est done possible qu'au-dessons d'une cer- 
taine puissance, avec un reglage trop faible du gain 
de Famplificateur 12-14, ou encore avec une capa- 
cite trop forte de Felectrode de coagulation, Fimpul- 
sion devienne trop faible pour declencher la bascule 
17-18. La presence du controle audible permet de 
pallier ce defaut eventuel. 

L'oliservation de Finstrument indicateur 60 est 
egalement interessante; le courant croit au debut de 
la transformation subie par le tissu du fait de la 
baisse de resistivite des electrolytes; puis tend a 
decroitre a Fapproche de Fachevement de la coagu- 
lation. Ces variations n'offrent cependant aucune in- 
dication precise de Finstant de maturation du coa- 
gulum. 

L'invention n'est bien entendu pas limitee aux 
details de la forme de realisation choisie et repre- 
sentee qui n'a 6te donnee qu'a. titre d'exemple. On 
]>eut notamment envisager de maniere connne en soi 
Fadaptation, aux bornes 3-4 de Fappareil decrit, 
d'un circuit d'utilisation comportant une paire cFe- 
lectrodes bipolaires biactives, par Fintermediaire 
iFun transformateur a haute frequence; Fexperien- 
ce raontre que les impulsions de coagulation fran- 
eliissent sans difficultes un tel transformateur. Par 
aifleurs. le verrouiilage electronique comportant les 
tubes 31-32 pent etre remplace par un dispositif a re- 
lais electromecanique, ce qui peut naturelleraent 
conduirc a une simplification de Fappareil; on peut 



mexne se contenter du seul controle audible, le pra- 
ticien assurant alors lui-meme Farret du cou- 
rant, etc 

RESUME 

1° Appareil de diathermo-coagulation compor- 
tant, en combinaison avec un oscillateur y consti- 
tuant de maniere usuelle la source de courant dia- 
thermique, un moyen de blocage du fonctionne- 
raent dudit oscillateur, caracterise par un ensemble 
de detection adapte k discriminer les impulsions de 
coagulation et a delivrer, en fonction de ces im- 
pulsions, un signal de declenchement dudit moyen 
de blocage; 

2° Un tel appareil remarquable, en outre, par 
les points suivants pris separement ou en combi- 
naisons : 

a. L'appareil comportant de maniere usueDe une 
borne active et une borne indifferente, Fensemble 
de detection comporte un transformateur de cou- 
plage selectif dispose en amont et a proximite imme- 
diate de ladite borne active, un detecteur et un 
amplificateur, les impulsions detectees et amplifiers 
etant appKquees simultanement a un circuit de mise 
en forme et a un haut-parleur de controle audible; 

6. Le transformateur de couplage selectif forme 
un filtre adapte a passer une gamme de frequences 
d'un ordre de grandeur superieur a celui de la 
frequence de travail de 1'osciilateur; 

c. L'oscillateur travaillant sur une frequence de 
la gamme des ondes hectometriques, le transforma- 
teur de couplage selectif est accoTde sur une fre- 
quence de la gamme des ondes metriques; 

d. Le circuit de mise en forme comporte une bas- 
eule monostable et il est adapte a faire basculer 
une bascule bistable de commande de Foscillateur; 

e. L'oscillateur est asservi au bistable de com- 
mande par Fintermediaire d*un pont de verrouiilage 
a deux tubes amplificateurs en cascade; 

/. Le bistable de commande comportant un etat 
de repos oil il provoque le blocage de Foscillateur, 
un moyen de commande par pedale est prevu pour 
le basculement du bistable en Fetat de travail, 
tandis que son retour audit etat de repos peut etre 
provoque soit par relachement de ladite pedale, soil 
par une impulsion proven ant du circuit de mise en 
forme; 

g. L'appareil est equipe en outre, d'une mimiterie 
automatique adaptee a etre enclenchee par la pe- 
dale de commande et a delivrer au bout d'un temps 
reglabl'e une impulsion de remise au repos du bis- 
table de commande. 

Alexandre FUKS 

Par procuration : 
Cabinet J. Bonnet-Thduon 
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